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I Bei einer Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung erfolgt 
die Stromzufuhrung zum Target (4) durch eine Magnetspule 
(6) hindurch. welche zur Festlegung einer umlaufenden Bahn 
des Lichtbogenspots auf der Targetoberflache dient. Das 
von dieser Magnetspule (6) erzeugte Magnetfeld ubersteigt 
nicht die Gro&e von 10* 3 T. Dadurch fuhrt der Lichtbogen- 
spot wahrend seiner umlaufenden Bewegung zugieich eine 
radial hin- und hergehende Wobblebewegung auf, wodurch 
von ihm groBere Bereiche der Targetoberflache erreicht 
werden. Die niedrige Magnetisierung tragt zusatzlich zur 
Erhdhung der Targetausbeute und Verminderung der Dro- 
pletzahl bei. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Lichtbogen-Verdamp- 
fungsvorrichtung zum Verdampfen eines an einer Ka- 
thode anliegenden Targets mittels zumindest eines 
durch einen von einem Lichtbogenstrom einer Strorn- 
quelle erzeugten Lichtbogenspots, welche zum Richten 
und Bewegen des Lichtbogenspots auf der Targetober- 
flache mittels eines auBeren Magnetfeldes eine Magnet- 
spule hat und bei der das Target in eine an die Anode 
angeschlossene Vakuumkammer ragt. 

Solche Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtungen sind 
beispielsweise in der US-A-4,5 12,867 oder der DE- 
C-35 28 677 beschrieben. Diese bekannten Vorrichtun- 
gen haben jeweils einen Generator fur die Erzeugung 
des Lichtbogenstromes und einen Generator fur die Be- 
stromung der Magnetspule. Durch eine grofle Magnet- 
feldstarke in der GroBenordnung von 10~" 2 Tesia wird 
erreicht, dafi sich der Lichtbogenspot durch den Hall- 
Effekt statt auf einer sich zufailig ergebenden, vollig 
unregelmaBigen Bahn, wie beim "random arc"-Verfah- 
ren auf einer genau definierten Bahn bewegt welche 
normalerweise durch zwei jeweils von einem Halbkreis 
miteinander verbundenen Geraden definiert ist. Die bei 
den beiden genannten Vorrichtungen sich ergebende 
Verfahrensweise wird daher auch als "steered arc"-Ver- 
fahren bezeichnet. 

Der groBe Vorteil des "steered arc" -Verfahrens ge- 
genuber dem "random arc"-Verfahren liegt darin, daB in 
erster Linie durch eine groBere Geschwindigkeit des 
Lichtbogenspots weniger Targetmaterial statt als 
Dampf unerwunschterweise in Form von Tropfen (Dro- 
plets) in die Vakuumkammer gelangt. Solche Droplets 
bilden auf dem zu beschichtenden Substrat eine uner- 
wiinschte, unregelmaBige und rauhe Oberflache. Er- 
kauft wird bei "steered arc" der Vorteil der geringen 
Dropletzahl allerdings durch eine wesentlich geringere 
Targetausbeute, was dadurch bedingt ist. dafl der Licht- 
bogenspot sich nur auf einer genau definierten Bahn 
uber die Targetoberflache bewegt und daB infolge des 
hohen magnetischen Feldes der Lichtbogenspot eine im 
Querschnitt sehr spitzwinklige, v-formige Rille in der 
Targetoberflache erzeugt. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine 
Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art so zu gestalten, daB sich bei mdglichst ge- 
ringer Dropletzahl eine hohe Targetausbeute erzielen 
laBt. 

Dieses Problem wird erfindungsgemafi gelost durch 
Mittel zum Einstellen des auBeren Magnetfeldes (B s ) auf 
den jeweiligen Wert des Eigenmagnetfeldes des Licht- 
bogenstroms (Bi) und dadurch, daB die Feldstarke des 
auBeren Magnetfeldes einen Wert von 10" 3 T nicht 
ubersteigt 

Durch dieses im Vergleich zum "steered arc"-Verfah- 
ren wesentlich geringere Magnetfeld wird der Lichtbo- 
genspot weniger fest auf einer genau definierten Bahn 
gefuhrt. Versuche haben gezeigt, daB er wahrend seiner 
Umlaufbewegung eine standige, radiale Schwingbewe- 
gung ausfuhrt Er lauft somit auf einer Wobblekurve urn. 
Dadurch wird eine wesentlich groBere Oberflache des 
Targets vom Lichtbogenspot erreicht, so daB deshalb 
die Targetausbeute hdher wird als bei "steered arc"-Pro- 
zeB. Da die Feldstarke des auBeren Feldes geringer als 
beim Stand der Technik ist, entsteht durch den Lichtbo- 
genspot in der Targetoberflache statt eine v-formige 
Rille eine im Querschnitt trogformige Rille, was eben- 
falls die Targetausbeute erhoht 



Die erfindungsgemafle Vorrichtung ist sehr einfach 
zu regeln, da nur darauf geachtet werden mufl, daB das 
Eigenmagnetfeld des Lichtbogens gleich dem des auBe- 
ren Magnetfeldes ist Bei einer Erhohung des Eigenma- 
5 gnetfeldes durch Erhohung des Stromes muB lediglich 
durch einfache Mittel daftir gesorgt werden, daB sich 
das auBere Magnetfeld entsprechend erh6ht 

Ganz besonders einfach ist die Lichtbogen-Verdamp- 
fungsvorrichtung gestaltet, wenn gemaB einer Weiter- 
io bildung der Erfindung die Kathode der Stromquelle 
uber die Magnetspule mit dem Target verbunden ist. Bei 
einer solchen Vorrichtung kommt man ohne Stellele- 
mente und Regeleinrichtungen fur die Magnetspule aus, 
da ein sich verandernder Lichtbogenstrom zwangslaufig 
15 im gieichen MaBe wie das Eigenmagnetfeld des Licht- 
bogens das auBere Magnetfeld verandert. Somit tritt ein 
Selbstregeleffekt auf. Eine solche Ausfuhrungsform ist 
auch deshalb sehr kostengiinstig, weil kein zusatzlicher 
Generator mit Regelung fur die Magnetspule erforder- 
20 Hch wird. Weiterhin wird die Leistung des Verdampfers 
aufgrund der Induktivitat der Magnetspule stabilisiert. 
Auch erhoht sich die Plasmabildung betrachtlich, wo- 
durch sich die ProzeBbedingungen flir das Atzen und 
anschlieBende Beschichten verbessern. 
25 Eine noch groBere Targetausbeute laBt sich dadurch 
erzielen, daB die Magnetspule quer zur Ebene des Tar- 
gets motorisch verschiebbar ausgebildet ist. 

Eine Zerstorung von Isolatoren durch die die Target- 
stirnseite verlassende Lichtbogenspots kann auf einfa- 
30 che Weise verhindert werden, indem im Randbereich 
der Kathodenoberflache eine umlaufende Nut vorgese- 
hen ist, in welche eine Abschifmung aus einem elek- 
trisch leitenden Material ohne Beruhrung der Katho- 
denoberflache greift und die uber ein RC-Glied mit der 
35 Anode verbunden ist. Eine solche Abschirmung vermag 
die Ladung der sie erreichenden Lichtbogen rasch auf- 
zunehmen und fuhrt somit zu einem Loschen der Licht- 
bogen. 

Das Zunden des Lichtbogenspots kann mit einfachen 
40 Mitteln dadurch erreicht werden, daB ein uber einen 
ohmschen Widerstand mit der Anode verbundener 
Zundfinger vorgesehen ist Durch den ohmschen Wider- 
stand erreicht man, daB nicht der voile Lichtbogenstrom 
durch den Zundfinger flieBt, wenn dieser das Target 
45 beruhrt, was zu einem Anbacken fahren wiirde. 

Wenn zur gleichzeitigen Beschichtung einer groBeren 
Anzahl von Substraten hohe Verdampfungsleistungen 
erforderlich sind, dann kann man gemaB einer anderen 
Weiterbildung der Erfindung das Target als einen Rohr- 
50 korper mit einer darin motorisch verdrehbaren Magnet- 
spule ausbilden und die zu beschichtenden Substrate 
ringfarmig um den Rohrkorper herum anordnen. 

Eine optimale Ausnutzung des Targetmaterials er- 
reicht man, wenn gemaB einer anderen Ausgestaltung 
55 der Erfindung das Target ein motorisch verdrehbarer, 
eine ortsfeste Magnetspule umgebender Rohrk6rper ist! 

Auch bei einem solchen rohrf6rmigen Target kann 
man eine wirkungsvolle und einfache Abschirmung da- 
durch vorsehen, daB in der auBeren Mantelflache des 
60 das Target bildenden Rohrkorpers jeweils eine umlau- 
fende Nut vorgesehen ist in welche von den Stirnseiten 
des Rohrkorpers her die Abschirmung greift 

Oblicherweise wird man als Stromquelle eine Gleich- 
stromquelle vorsehen. Wenn die Temperatur der Sub- 
65 strate niedrig gehalten werden muB, dann ist eine ande- 
re Weiterbildung der Erfindung vorteilhaft, gemaB der 
die Stromquelle eine unipolare, gepulste Stromquelle 
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Zu ihrer'weiteren Verdeutlichung sind vier davon in der • 
Zeichnung schematisch dargestellt und werden nachfol- 
gend beschrieben. Diese zeigt in 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Lichtbogen-Ver- 5 
dampfungsvorrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 einen gegenuber Fig. 1 geanderten Bereich der 
Vorrichtung, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das Target gemaB den 
Fig. 1 und 2, 10 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung 
nach der Erfindung, \ 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine vierte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 15 

Die Fig. 1 zeigt eine Vakuumkammer 1, deren Gehau- 
se .2 an der Anode einer ais Gleichstromgenerator aus- 
gebildeten Stromquelle 3 angeschlossen ist. Moglich ist 
es jedoch auch, einen unipolaren, gepulsten Strom zu 
benutzen. In das Gehause 2 hinein ragt von einer Seite 20 
ein Target 4, welches aus dem in der Vorrichtung zu 
verdampfenden Material, also beispielsweise Titan, be- 
steht und auf einer wassergekuhlten Platte 5 aufliegt 

An der AuBenseite der Platte 5 ist eine Magnetspule 6 
angeordnet, welche mit einem Ende an der Kathode des 25 
Stromquelle 3 angeschlossen ist und mit ihrem anderen 
Ende mit der Platte 5 und damit auch dem Target 4 
Verbindung hat 

Schematisch dargestellt ist innerhalb der Vakuum- 
kammer 1 ein Ziindfinger 7, der uber einen ohmschen 30 
Widerstand 8 mit der Anode der Stromquelle 3 verbun- 
den ist. Weiterhin ist eine Abschirmung 9 aus einem 
elektrisch leitenden Material dargestellt, die in eine na- 
he der Peripherie des Targets 4 umlaufende Nut 10 
greift, ohne das Target 4 zu beruhren, und uber ein 35 
RC-Glied 11 mit dem Gehause 2 und damit dem Pluspol 
verbunden ist. 

In der Vakuumkammer 1 zu beschichtende Substrate 
12 sind auf einem in der Vakuumkammer 1 gegenuber 
dem Target 4 angeordneten Drehteller 13 gehalten. 40 

Wahrend des Beschichtungsvorganges fliefit der 
Lichtbogenstrorn zunachst durch die Magnetspule 6 und 
erzeugt dadurch ein auBeres Magnetfeld. Dieses soil 
einen Wert von 10~ 3 T nicht ubersteigen. Dadurch wird 
der Lichtbogenspot nur relativ schwach gefiihrt. Er be- 45 
wegt sich auf einer in Fig. 3 gezeigten, umlaufenden 
Bahn 14 uber die Oberflache des Targets 4. Wahrend 
seiner Umlaufbewegung fuhrt der Lichtbogenspot zu- 
gleich eine Schwing- oder Wobblebewegung in radialer 
Richtung aus, so daB er einen groBen Bereich des Tar- 50 
gets 4 erreicht 

Wenn man die Targetausbeute noch steigern will, 
dann kann man, was in Fig. 2 schematisch dargestellt ist, 
die Magnetspule 6 relativ zum Target 4 in Richtung 
eines Pfeiles 15 hin und her verschieben. Urn das zu 55 
ermdglichen, muB die Magnetspule 6 iiber einen flexi- 
blen AnschluB 16 mit der Platte 5 verbunden sein. Eine 
von der Stromquelle 3 zu ihr fuhrende Leitung 17 hat 
meist ohnehin eine ausreichende Flexibilitat, urn diese 
Bewegung zu ermoglichen. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist das Target 4 
als Rohrkorper 18 ausgebildet. Die Magnetspule 6 ist 
drehbar im Inneren dieses Rohrkorpers 18 angeordnet 
Die Riickseite der Magnetspule 6 wird von einer Ab- 
schirmung 25 aus Weicheisen abgedeckt. Zur Stromzu- 
fuhrung ist wiederum die Kathode der Stromquelle 3 
mit der Magnetspule 6 verbunden, wobei diese Verbin- 
dung uber eine drehbare Welle 19 erfolgt, welche die 



Magnetspule b tragt. von der Magnetspule 6 llielit der 
Strom iiber einen Schleifkontakt 20 zum das Target 4 
bildenden Rohrkorper 18. Zur Kuhlung des Rohrkor- 
pers 18 hat der Rohrk6rper 18 eine Wasserzuftihrung 21 
und eine Wasserabfiihrung 22. Zum Ziinden des Licht- 
bogens dient genau wie bei der zuvor beschriebenen 
Ausfahrungsform ein Ziindfinger 7. 

Zur Begrenzung der Lichtbogenspots auf die Mantel- 
flache des Rohrkorpers 18 ist nahe seiner beiden Stirn- 
seiten in ihm jeweils eine umlaufende Nut 10, 10a vorge- 
sehen, in welche vergleichbar mit der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 1 die' Abschirmung 9, 9a greift, die wiederum 
aus elektrisch leitendem Material besteht und iiber ein 
RC-Glied mit der Anode der Stromquelle 3 verbunden 
ist. 

Auch bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 ist das 
Target 4 als Rohrkorper 18 ausgebildet. Dieser ist je- 
doch im Gegensatz zu Fig. 4 drehbar im Gehause 2 der 
Vakuumkammer 1 angeordnet Die Magnetspule 6 ist 
ortsfest innerhalb des Rohrkorpers 18 vorgesehen, so 
daB sich im Betrieb der Rohrkorper 18 urn die Magnet- 
spule 6 herum drehen kann. Schematisch angedeutet ist 
in Fig. 5, wie die Stromzufiihrung von der Stromquelle 3 
durch eine den Rohrkorper 18 tragende und ihn antrei- 
bende Welle 23 hindurch zur Magnetspule 6 und von 
dort iiber einen Schleifer 24 zum Rohrkorper 18 erfolgt. 
Die Anode ist wiederum am Gehause 2 angeschlossen. 
Die Substrate 12 sind bei dieser Ausfuhrungsform na- 
turlich nur an einer Seite der Magnetspule 6 angeordnet 
oder fahren an einer Seite vorbei. 

Bezugszeichenliste . * 

1 Vakuumkammer 

2 Gehause 

3 Stromquelle 

4 Target 

5 Platte 
6. Magnetspule 

7 Ziindfinger 

8 Widerstand 

9 Abschirmung 

10 Nut 

11 RC-Glied ^ 

12 Substrat 

13 Drehteller - 

14 Bahn 

15 Pfeil 

16 AnschluB 

17 Leitung 

18 Rohrkorper 

19 Welle 

20 Schleifkontakt 

21 Wasserzufiihrung 

22 Wasserabfiihrung 

23 Welle 

24 Schleifer 

25 Abschirmung 

60 Patentanspruche 

1. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung zum Ver- 
dampfen eines an einer Kathode anliegenden Tar- 
gets mittels zumindest eines durch einen von einem 
65 Lichtbogenstrorn einer Stromquelle erzeugten 
Lichtbogenspots, welche zum Richten und Bewe- 
gen des Lichtbogenspots auf der Targetoberfl&che 
mittels eines auBeren Magnetfeldes eine Magnet- 
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spule hat und bei der das Target in eine an die 
Anode angeschlossene Vakuumkammer ragt, ge* 
kennzeichnet durch Mittel zum Einstellen des au- 
Beren Magnetfeldes (B$) auf den jeweiligen Wert 
des Eigenmagnetfeldes des Lichtbogenstroms (Bi) 5 
und dadurch, daB die Feldstarke des auBeren Ma- 
gnetfeldes einen Wert von 10~ 3 T nicht ubersteigt 

2. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Kathode 
der Stromquelle (3) uber die Magnetspule (6) mit 10 
dem Target (4) verbunden ist 

3. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 
mindest einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Magnetspule (6) 
quer zur Ebene des Targets (4) motorisch ver- 15 
schiebbar ausgebildet ist 

4. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 
mindest einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Randbereich der Ka- 
thodenoberflache eine umlaufende Nut (10) vorge- 20 
sehen ist, in welche eine Abschirmung (9)aus einem 
elektrisch leitenden Material ohne Beriihrung dfcr 
Kathodenoberflache greift und die uber ein RC- 
Glied (1 1) mit der Anode verbunden ist. 

5. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 25 
mindest einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Ziinden des Licht- 
bogenspots ein uber einen ohmschen Widerstand 
(8) mit der Anode verbundener Zundfinger (7) vor- 
gesehenist. 30 

6. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 
mindest einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Target (4) ein Rohr- 
korper (18) mit einer darin motorisch verdrehbaren 
Magnetspule (6) ist und die zu beschichtenden Sub- 35 
strate (12, 12a) ringformig urn den Rohrkorper (18) 
herum angeordnet sind. 

7. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach Ari- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Target 
ein motorisch verdrehbarer, eine ortsfeste Magnet- 40 
spule (6) umgebender Rohrkorper (18) ist. 

8. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach den 
Anspruchen 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der aufleren Mantelflache des das Target (4) bil- 
denden Rohrkorpers (18) jeweils eine umlaufende 45 
Nut (10, 10a) vorgesehen ist, in welche von den 
Stirnseiten des Rohrkorpers (18) her die Abschir- 
mung (9, 9a) greift. 

9. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 
mindest einem der vorangehenden Anspriiche, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Stromquelle (3) eine 
unipolare, gepulste Stromquelle (3) ist 
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